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图 ’ 路灯控制系统框图

电力线通信技术是利用电力线传送数据和语音信

号的一种通信方式 !该技术将载有信息的高频信号加载
到电力线上 "用电线进行数据传输 "通过专用的电力线
调制解调 "将高频信号从电力线上分离出来 "传送到终
端设备 , ’ -! 本文在我国配电网分布广泛的基础上 "研究
和设计了一种以电力线载波传输的方式对路灯进行控

制的系统 !

! 系统设计
由于电力线在进行跨变压器传输时信号衰减大"所以

根据实际需求可以采用 ./0$ 无线网络通信
的方式传输或者通过路由接入广域网实现

跨地区数据通信! 管理人员只需要对计算机
进行操作 "通过电力线进行数据传输 "就能
对路灯的开关状态进行控制和对路灯的运

行状态进行查询"实现对路灯及时有效的管理控制!
!"! 设计思路
路灯控制系统由主控中心 #路灯智能控制中心 #

路灯控制盒三大部分组成 ! 配电变压器对电力载波
信号有阻隔作用 " 所以电力载波信号只能在一个配

电变压器区域范围内传送 "主控中心可以通过 ./0$ 无
线通信网络或路由器与路灯智能控制中心实现数据传

输 !智能控制中心接收到主控中心的命令后再通过电力
线载波的方式将监控中心的命令传送到各支路的路灯

分控盒 ! 与此同时 "路灯智能控制中心通过电力线载波
模块对每一个路灯的温度 #亮度 #电压 #电流等情况进行
检测 "并向主控中心发送电压电流异常报警 #路灯故障
报警 #超高温度报警等信息 "以达到对每个路灯进行管
理控制的目的 ! 如图 1 所示 !

基于电力线载波的路灯控制系统设计
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摘 要! 介绍了采用 "(5**+ 电力线载波芯片设计路灯控制系统的思路 ! 重点阐述了控制器模块
与电力线载波模块的接口与硬件电路设计以及系统的软件设计 " 测试结果表明! 该系统实现了路灯
控制的良好运行与管理!性能稳定可靠"
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!"# 硬件设计
主要对路灯控制系统的控制器模块与电力线传输

模块的接口和电力线传输模块进行设计 !
!"#"! $%#&&’ 电力线载波芯片
电力传输模块选用上海弥亚微公司生产的 !"#$$%

电力线载波通信芯片 " 它采用复杂的正交调制原理 "该
原理应用在信号衰减变化剧烈的电力线传输中有极大

的优越性 ! 相比较于当前主要的窄带通信方式 #扩频通
信方式 #正交频复用技术 "它能够更有效地阻止相位和
正交之间的关联所带来的消极影响 ! !"#$$% 是专门针
对低压电力线进行优化设计的高集成度 #高性能的电力
线载波通信芯片 "具有通信可靠 "抗干扰能力强等特点 "
用户可以非常容易地将模块嵌入到系统中 & #’!
!"#"# 控制器模块
选用 (!)*+,-+ 的 )# 位 ./! 处理器作为智能控制

中心的控制器 " 它支持最大主频为 0$ !12 的 ./!
3456789!) 内核 "集成的嵌套向量中断控制 "它相比于其
他控制器的最大优势在于其集成了 -$$ !12 的以太网 &)’!
当智能控制中心与主控中心处于不同的局域网时 "计算
机通过路由器与广域网连接 " 只要对 ": 地址进行配置
就能实现通信 "或者也可以采用 ;:/* 无线网络模块进
行数据通信 ! 控制器与电力线传输模块采用 *:" 接口 "
它不需要进行寻址操作 "且为全双工通信 "简单而高效 "
最高速率可达几 !<=>! 接口硬件原理图如图 # 所示 !
控制器 (!)*+,-+ 的 3:? 主频采用 + !12#)@) A 的

电源供电 "#0 !12 晶振用于网络数据的传输 "系统采用
按键复位操作 ! 3* 是 !"#$$% 的片选输入 "*BC 是串行
数据输出 "*B" 是串行数据输入 "*3D 是串行时钟输入 !
读指令时 "将片选信号 3* 设置为低电频 "此时 *BC 为
高阻态 "串行数据由 *B" 输入 "并且时钟信号 *3D 的上
升沿被锁存 ! 写指令时 "数据在时钟信号 *3D 的下降沿
由 *BC 输出 ! :(3E.3 接通电源后 "通过电力线载波的

传输方式实现数据的发送和接收 !
!"#"( 电力传输模块
智能控制中心的控制器通过电力载波模块与分控

盒电力载波模块实现数据传输 ! 由于 !"#$$% 电力线载
波芯片高度集成的特点 "使得它的外围电路设计非常简
单 "故本设计选用 !"#$$% 作为电力线载波通信芯片 "电
路原理图如图 ) 所示 !

!"#$$% 的模拟电源 .ABB 和数字电源 BABB 分别并

接入 -$ !F 的电解电容和 -$$ GF 的电容 "对电源进行滤
波 ! 电路设计中在数字电源 BABB 和模拟电源 .ABB 间串

接入磁珠 "降低了数字信号对模拟信号的干扰 ! 为了减
少 ##$ A 电压对电力载波芯片的冲击 " 本设计还在 A.3H

和 A.3I上分别串联 0@- !" 和 ##$ J" 的电阻后接入电
力线 ! !"#$$% 能根据不同的要求选择不同的载波速率"
本设计采用 - ,#$ <=> 的传输速率#-# !12 的晶振频率 "由
:. 和 :K 以 L+@M J12 的载波信号输出 "载波信号经过耦
合电路后发送到电力线 ! /."H和 /." N接收电力线上
L+@M J12 的载波信号 "!"#$$% 载波芯片对数据信号进行
解调后作相应的数据处理 !

# 软件设计
软件设计用 D7OP QAO>O4G) 作为 (!)*+,-+ 的编程开

发工具 "主程序设置时间中断 "每隔 # R> 对 !"#$$% 的
内部寄存器进行查询 ! 发送数据时 "!"#$$% 先以 #$$ <=>
的速率传输帧头 #波特率和数据长度 ! 然后用户可以根
据要求重新配置模式寄存器 " 改变发送数据的波特率 !
!"#$$% 具有硬件自动校验功能 " 可直接从寄存器中读
出较验值 ! 接收数据时 "先将发送数据时设置的波特率
和数据长度写入寄存器 "硬件完成 3/3 校验后 "检查接
收的数据是否正确 ! 系统一直默认为接收数据状态 "接
收数据流程图如图 S 所示 !

( 系统测试
将系统的控制中心模块通过网口与智能控制中心

图 # 控制器模块与电力线载波模块接口原理图
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图 ! 电力线载波芯片原理图

模块连接 !智能控制中心模块通过电力线与分控盒模块
连接 "通过网络调试助手对智能控制中心与分控盒通过
电力线载波通信进行了多次测试 !实现了两者之间的可
靠通信 "主控中心通过电力线载波方式对路灯实现强制
开灯 #关灯 #上传系统时间 #上传路灯运行参数 !实现了
对路灯的监控与控制要求 "本地端口号为默认的 " !#"!
本地的 $% 地址为 &’()*+,-&)..!设置服务器即智能控制
中心的端口号为 . /00! $% 地址为 1’()1+,)1)1’1" 通过
网络口调试助手对智能控制中心与分控盒通过电力线

载波通信进行了多次测试 ! 实现了两者之间的相互通
信 " 系统网络测试如图 . 所示 "
以太网帧传输协议测试结果显示 !上传强制开灯或

关 灯 命 令 ! 路 灯 分 控 盒 返 回 数 据 2334%5 617%!
34//////// 表示 1 号路灯开灯或关灯成功 " 上传系统
时间命令返回数据 ///18934!对应十六进制数据为 !/
!/ !/ !1 .. ." "# !/ (/ 1/ 1( /( /" /( 1+ "+ 4:
4; !即系统时间为 (/ */ *( /( /" /( *+ "+!表示 (/*/
年 *( 月 ( 日星期四 ( 点 *+ 分 "+ 秒 " 上传路灯运行参
数命令返回数据 ///(8%34! 对应十六进制数据为 !/
!/ !/ !( .. ./ "# !/ <* "+ "+ // // // // /* /* :=

4: 4;!即路灯运行参数为 <* "+ "+ // //// // /* /*
:=! 转换成十进制数为 ("* #/ #/ / / / / * * (((!表
示继电器开关状态 ("*#路灯运行模式 #/#路灯强制 >自
动方式 #/#路灯亮度值 /#环境亮度 //#环境温度 /*#
?%8 温度 *((("
电力线是一个广泛存在的网络 ! 利用这一优势 !不

需要对路灯系统重新架设网络 !只要利用已有的配电网
就可以进行数据的传输 !这在很大程度上降低了基础建
设和维护的成本 " 本文选用的 @$(//= 作为电力线载波
通信模块 !它能实现数据稳定可靠的传输 !在此基础上
研究和设计了一种基于电力线载波的方式对路灯进行

控制的系统 "系统的实现表明 !方案设计可行 !性能稳定
可靠 !可为今后 $低碳 %经济提供借鉴 A "B"

图 " 接收数据流程图
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图 . 系统数据网络测试
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